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Abstract of EP0787822 

Process for producing silicon carbide, comprises 
depositing silicon carbide from the gas phase by 
CVD on a substrate (4) from a first gas stream (2) 
containing a process gas (SiZ.CY) for supplying 
silicon (Si) and carbon (C) and at least one 
carrier gas, and where the first gas stream (2) is 
practically completely surrounded by a parallel 
second gas stream (3). 
Also claimed is a process equipment. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von Siliciumcarbid durch chemisches Abschei- 
den aus der Gasphase (CVD). 

[0002] Bei einem CVD-ProzeB zum Herstellen von 
Silciumcarbid (SiC) wird ein Gasstrom aus Arbeitsga- 
sen zum Zufuhren von Silicium und Kohlenstoff und ei- 
nem Tragergas (im allgemeinen Wasserstoff) auf ein 
Substrat geleitet und aus dem Gasgemisch durch che- 
mische Reaktionen SiC auf dem Substrat abgeschie- 
den. Aus "Technical Digest of International Conference 
on SiC and Related Materials, Kyoto, Japan, 1995, Seite 
609" ist ein CVD -Verfahren zum Herstellen von einkri- 
stallinem SiC bekannt, bei dem die Substrattemperatu- 
ren zwischen 1800°C und 2300°C eingestellt werden. 
Man erreicht dadurch hohe Wachstumsraten, ohne die 
Kristallqualitat negativ zu beeinflussen. Die Wachs- 
tumsraten bei diesem bekannten Verfahren betragen 
bis zu 0,5 mm/h. Allerdings konnen mit dem bekannten 
Verfahren nur Kristalle einer Lange von maximal 2 mm 
gezuchtet werden. 

[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Herstellen von Siliciumcarbid durch 
CVD anzugeben, bei dem eine groBere Ausnutzung der 
ProzeBgase als beim Stand der Technik erreicht wird. 
[0004] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung ge- 
lost durch die Merkmale des Anspruchs 1 . 
[0005] Beim Verfahren gemaG Anspruch 1 zum Her- 
stellen von Siliciumcarbid wird ein erster Gasstrom mit 
wenigstens einem Arbeitsgas zum Zufuhren von Silici- 
um (Si) und Kohlenstoff (C) und mit wenigstens einem 
Tragergas auf ein Substrat gerichtet. Aus diesem ersten 
Gasstrom wachst auf dem Substrat durch chemische 
Gasphasenabscheidung (CVD) Siliciumcarbid auf. Es 
wird ferner ein Gasstrom erzeugt, der den ersten Gas- 
strom parallel zu dessen Stromungsrichtung vollstandig 
umschlieGt und der in den abscheidevorgang am Sub- 
strat chemisch nicht eingreift. AuBerdem wird eine Stro- 
mungsgeschwindigkeit des ersten Gasstromes zwi- 
schen 10 m/min und 300 m/min eingestellt. 
[0006] Eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeig- 
nete Vorrichtung umfaBt dann einen Reaktor, wenig- 
stens ein in dem Reaktor angeordnetes Substrat, Mittel 
zum Erzeugen eines auf das Substrat gerichteten er- 
sten Gasstromes mit einer Stromungsgeschwindigkeit 
zwischen 10 m/min und 300 m/min, wobei der erste 
Gasstrom wenigstens ein Arbeitsgas zum Zufuhren von 
Silicium (Si) und Kohlenstoff (C)und wenigstens ein Tra- 
gergas enthalt, und aus dem ersten Gasstrom durch 
chemische Gasphasenabscheidung Siliciumcarbid auf 
dem Substrat aufwachst, und Mittel zum Erzeugen ei- 
nes zweiten Gasstromes, der den ersten Gasstrom par- 
allel zu dessen Stromungsrichtung vollstandig ein- 
schlieBt und der in den Abscheidevorgang am Substrat 
chemisch nicht eingreift. 

[0007] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daG 
durch den den ersten Gasstrom umgebenden, zweiten 



Gasstrom die Divergenz des ersten Gasstromes redu- 
ziert werden kann und somit eine hohe Stabilitat der 
Konzentration der ProzeBgase in dem ersten Gasstrom 
erreicht wird. Dadurch erhalt man eine groBere Ausnut- 

5 zung der in den ProzeB eingebrachten Arbeitsgase. Bei 
gleichen Wachstumstemperaturen am Substrat und 
gleichen Gesamtgasflussen der ProzeBgase erhoht 
sich somit die Wachstumsrate des aufwachsenden Sili- 
ciumcarbids. Mit dem zweiten Gasstrom gemaB der Er- 

10 findung konnte eine mehr als zehnmal hohere Arbeits- 
gasausbeute erzielt werden als ohne den zweiten Gas- 
strom. 

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen des Verfahrens ergeben sich aus den vom An- 
?5 spruch 1 jeweils abhangigen Anspruchen. In einer er- 
sten vorteilhaften Ausfuhrungsform wird durch eine ent- 
sprechende Ausbildung der Mittel zum Erzeugen der 
beiden Gasstrdme die Stromungsgeschwindigkeit des 
ersten Gasstromes groBer eingestellt als die Stro- 
de mungsgeschwindigkeit des zweiten Gasstromes. Durch 
die hohere Stromungsgeschwindigkeit des ersten Gas- 
stromes wird der Verlust an ProzeBgasen durch Inter- 
diffusion von Gaspartikeln der ProzeBgase und des we- 
nigstens einen Tragergases vom ersten Gasstrom in 
25 den zweiten Gasstrom klein gehalten. 

[0009] Die Mittel zum Erzeugen des auf das Substrat 
gerichteten, ersten Gasstromes enthalten vorzugswei- 
se wenigstens eine Duse mit einer dem Substrat zuge- 
wandten AuslaBoffnung und Mittel zum Zufuhren des 
30 wenigstens einen Arbeitsgases und des wenigstens ei- 
nen Tragergases zur Duse. Die Mittel zum Erzeugen 
des zweiten Gasstromes konnen dann einen Diffusor er- 
halten, der einen weitgehend homogenen zweiten Gas- 
strom erzeugt und die Duse der Mittel zum Erzeugen 
35 des ersten Gasstromes umgibt. 

[001 0] In einer weiteren Ausfuhrungsform wird fur den 
zweiten Gasstrom ein Gas oder Gasgemisch mit einer 
geringeren Viskositat als der erste Gasstrom vorgese- 
hen. Dadurch wird eine Vermischung der beiden Gas- 
40 strome infolge von Verwirbelungen vermieden. 

[0011] Bevorzugte Gase fur den zweiten Gasstrom 
sind Gase, die Graphit chemisch nicht angreifen, insbe- 
sondere Edelgase oder Edelgasgemische. Es konnen 
dann auch bei hohen Temperaturen im Reaktor Graphit- 
es teile verwendet werden. Falls insbesondere keine Gra- 
phitteile im Reaktor sind, ist auch Wasserstoff ftir den 
zweiten Gasstrom geeignet. 

[0012] Die Wachstumstemperatur am Substrat wird 
vorzugsweise zwischen etwa 800° C und etwa 2500° C 
50 eingestellt. 

[001 3] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form wird einkristallines Siliciumcarbid hergestellt, das 
insbesondere fur Halbleiterbauelemente eingesetzt 
werden kann. 

55 [0014] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird 
auf die Zeichnungen Bezug genommen. 

FIG 1 zeigt eine Vorrichtung zum Her- 
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stellen von Siliciumcarbid in ei- 
nem Langsschnitt. 

In FIG 2 ist ein Querschnitt durch die Vor- 

richtung der FIG 1 dargestellt. 

FIG 3 zeigt Mittel zum Erzeugen zweier 

Gasstrome als Teil einer Vorrich- 
tung zum Herstellen von Silicium- 
carbid. 

Die FIG 4 und 5 veranschaulichen zwei weitere 
Ausfuhrungsbeispiele einer Vor- 
richtung zum Herstellen von Silici- 
umcarbid jeweils im Langsschnitt. 

[0015] DieVorrichtunggemaBFIGI enthalt einen Re- 
aktor 10 mit einer AuBenwand 11, die insbesondere 
hohlzylindrisch (rohrformig) ausgebildet sein kann und 
vorzugsweise gekuhlt wird, beispielsweise mit einer 
Wasserkuhlung. Die AuBenwand 11 des Reaktors 10 
kann insbesondere aus Quarzglas bestehen. Auf die 
AuBenwand 1 1 ist an einer Stirnseite ein Deckel 1 2 auf- 
gesetzt, beispielsweise angeflanscht. In dem von der 
AuBenwand 11 umschlossenen Innenraum 33 des Re- 
aktors 1 0 ist ein Suszeptor 6 angeordnet, der insbeson- 
dere hohlzylindrisch ausgebildet sein kann und durch 
ein von einer Hochfrequenzspule 7 erzeugtes Hochfre- 
quenzfeld beheizt wird (Induktionsheizung). Ein bevor- 
zugtes Material fur den Suszeptor 6 ist Graphit. Der Sus- 
zeptor 6 ist vorzugsweise durch eine Warmeisolierung 
8, die beispielsweise aus einem Graphitschaum gebil- 
det sein kann, thermisch von der AuBenwand 1 1 isoliert. 
Im Inneren des Suszeptors 6 ist ein Substrathalter 5 
zum Tragen eines Substrats 4 angeordnet. Der Sub- 
strathalter 5 besteht beispielsweise aus Graphit. Als 
Substrat 4 kann ein fur einen CVD-ProzeB von SiC ge- 
eignetes Substrat verwendet werden, beispielsweise 
ein Silicium-Substrat (bei Temperaturen bis etwa 
1400°C), ein Tantalcarbid (TaC)-Substrat oder ein SiC- 
Substrat. 

[0016] Durch den Deckel 12 des Reaktors 10 ist in ei- 
nem zentralen Bereich eine Duse 20 gefuhrt mit einer 
in den Innenraum 33 des Reaktors 10 mundenden und 
dem Substrat 4 zugewandten AuslaBoffnung 21. Die 
Abmessungen der AuslaBoffnung 21 der Duse 20 sind 
vorzugsweise den Abmessungen des Substrats 4 in we- 
nigstens einer Richtung angepaBt. Der Abstand zwi- 
schen der AuslaBoffnung 21 der Duse 20 und dem Sub- 
strat 4 betragt im allgemeinen zwischen etwa 2 cm und 
etwa 50 cm. Der Duse 20 werden fur einen CVD-ProzeB 
zum Herstellen von Siliciumcarbid (SiC), insbesondere 
zum Herstellen von einkristallinem Siliciumcarbid, ge- 
eignete ProzeBgase zugefuhrt. Diese ProzeBgase um- 
fassen wenigstens ein, mit SiZ bezeichnetes Arbeitsgas 
(precursor, source) zum Zufuhren von Silicium (Si), we- 
nigstens ein, mit CY bezeichnetes Arbeitsgas zum Zu- 
fuhren von Kohlenstoff (C), wenigstens ein Tragergas 
(carrier gas), im allgemeinen Wasserstoff H 2 , und gege- 
benenfalls auch ein Dotiergas D fur eine gewunschte 
Dotierung des SiC. Das Gasgemisch aus diesen Pro- 



zeBgasen stromt als ein erster Gasstrom 2 durch die 
AuslaBoffnung 21 der Duse 20 auf das Substrat 4 zu in 
den beheizten Innenraum des Suszeptors 6. Die Stro- 
mungsgeschwindigkeit der ProzeBgase ist dabei beim 

5 Austritt aus der Duse 20 groBer als beim EinlaB in die 
Duse 20. Beim Auftreffen des ersten Gasstromes 2 auf 
das beheizte Substrat 4 scheidet sich durch chemische 
Reaktionen aus den Arbeitsgasen unter Mitwirkung des 
Wasserstoff-Tragergases (CVD = Chemical Vapour De- 

10 position = chemische Gasphasenabscheidung) Silici- 
umcarbid ab. Die Struktur des abgeschiedenen Silici- 
umcarbids ist insbesondere abhangig vom Material des 
Substrats 4 und von den an der Wachstumsflache herr- 
schenden Wachstumstemperaturen. Bei hoheren 

15 Wachstumstemperaturen von im allgemeinen uber etwa 
800° C ist das aufwachsende SiC einkristallin, bei dar- 
unterliegenden Wachstumstemperaturen dagegen po- 
lykristallin oder amorph. Die Wachstumstemperaturen 
konnen durch die Energie des Hochfrequenzfeldes der 

20 Hochfrequenzspule 7 eingestellt werden. Der erste 
Gasstrom 2 kann unter einem frei vorgebbaren Winkel 
zwischen 0° und 90° auf das Substrat 4 auftreffen, vor- 
zugsweise unter etwa 90°. 

[0017] Der Substrathalter 5 kann vorzugsweise ent- 

25 jang einer Langsachse nach oben und unten verscho- 
ben werden. Dadurch kann das Substrat 4 oder die 
Wachstumsflache am aufwachsenden SiC an einen ge- 
wunschten Ort im Temperaturfeld im Innern des Sus- 
zeptors 6 gebracht werden. In einer besonders vorteil- 

30 haften Ausfuhrungsform ist der Substrathalter 5 urn sei- 
ne Langsachse drehbar. Durch kontinuierliches Drehen 
des Substrathalters 5 und damit des Substrats 4 wah- 
rend des Prozesses kann die Homogenitat des auf- 
wachsenden SiC deutlich erhoht werden. Typische 

35 Drehraten liegen zwischen etwa 5 Umdrehungen pro 
Minute (Upm) und etwa 1 000 Upm. Diese Ausfuhrungs- 
form mit rotierendem Substrathalter 5 ist besonders 
gunstig in Verbindung mit einer schlitzformigen 
AuslaBoffnung 21 der Duse 20, da die Asymmetrie des 

40 ersten Gasstromes 2 durch die Rotation des Substrats 
4 ausgeglichen wird. 

[001 8] Neben dem ersten Gasstrom 2 wird ein zweiter 
Gasstrom 3 erzeugt, der den ersten Gasstrom 2 seitlich 
umgibt. Die beiden Gasstrome 2 und 3 stromen somit 

45 jm wesentlichen parallel zueinander. Durch den zweiten 
Gasstrom 3 wird die Divergenz des ersten Gasstroms 2 
zwischen der AuslaBoffnung 21 und dem Substrat 4 
deutlich reduziert. Dadurch erreicht man eine urn einen 
Faktor von bis zu 1 0 hohere Ausbeute der verwendeten 

50 ProzeBgase, insbesondere der Arbeitsgase SiZ und CY. 
Uber den zweiten Gasstrom 3 wird vorzugsweise auch 
der Gesamtdruck im Reaktor 10 gesteuert. In der dar- 
gestellten Ausfuhrungsform gemaB FIG 1 bietet der 
zweite Gasstrom 3 den zusatzlichen Vorteil, daB der 

55 Wasserstoff im ersten Gasstrom 2 im wesentlichen von 
den Graphitteilen im Reaktor 10, insbesondere dem 
Suszeptor 6, ferngehalten wird. Dadurch wird eine che- 
mische Zersetzung (Korrosion) des Suszeptors 6 ver- 
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hindert, und das eingestellte Verhaltnis der Arbeitsgase 
im ersten Gasstrom 2 kann besser eingehalten werden. 
Der zweite Gasstrom 3 besteht aus einem Gas oder ei- 
nem Gasgernisch, das in den WachstumsprozeB am 
Substrat 4 chemisch nicht eingreift. Besonders vorteil- 
haft fur den zweiten Gasstrom 3 ist ein Gas Oder Gas- 
gernisch mit einer geringeren Viskositat als das Gasge- 
rnisch des ersten Gasstromes 2. Besonders vorteilhaft 
fur den zweiten Gasstrom 3 ist ein Edelgas wie bei- 
spielsweise Helium (He) oder Argon (Ar) oder ein Ge- 
misch aus Edelgasen. 

[0019] Zum Erzeugen des zweiten Gasstroms 3 sind 
in dem Deckel 12 des Reaktors 10 mehrere EinlaBoff- 
nungen 13 vorgesehen, durch die ein mit X bezeichne- 
tes Gas oder Gasgernisch in den von der AuBenwand 
11 umgrenzten Innenraum 33 des Reaktors 10 einstro- 
men kann. Diese EinlaBoffnungen 13 sind urn die Aus- 
laBoffnung 21 der Duse 20 angeordnet in einer vorzugs- 
weise konzentrischen Anordnung. Die EinlaBoffnungen 
13 im Deckel 12 sind vorzugsweise soausgebildet, daB 
aus dem zugefuhrten Gas X ein weitgehend homogener 
zweiter Gasstrom 3 entsteht. Besonders vorteilhaft ist 
die Verwendung eines Diffusors 14, der zum Erzeugen 
einer homogenen Gasstromung vorzugsweise mit ei- 
nem Metallgeflecht gebildet ist mit einer Maschenweite 
von zwischen etwa 100 urn und etwa 500 urn. Solche 
Diffusoren 14 konnen kauflich erworben werden. Der 
Diffusor 14 ist an seinen Randern mit entsprechenden 
Befestigungsmitteln eingespannt und bildet einen Teil 
des Deckels 12. In der dargestellten Ausfuhrungsform 
gemaB FIG 1 sind die EinlaBoffnungen 13 bzw. die Ma- 
schen des Diffusors 1 4 im wesentlichen auf gleicher Ho- 
ne, d.h. im wesentlichen in einer Ebene, mit der 
AuslaBoffnung 21 der Duse 20 angeordnet. Die AuslaB- 
offnung 21 der Duse 20 kann aber auch in Stromungs- 
richtung des ersten Gasstromes 2 in den Innenraum 33 
versetzt angeordnet sein. 

[0020] Die FIG 2 zeigt einen in der FIG 1 mit II be- 
zetchneten Schnitt durch den Deckel 12 und die Duse 

20 der Vorrichtung gemaB FIG 1. Der Diffusor 14 mit 
den EinlaBoffnungen 13 ist als Metallgeflecht zwischen 
die Duse 20 und einen nicht extra bezeichneten Rand 
des Deckels 12 eingespannt. Das Netz (Geflecht) des 
Diffusors 14 umgibt die AuslaBoffnung 21 der Duse 20 
in einem moglichst nahen Abstand. Die AuslaBoffnung 

21 der DCise 20 ist in der in Figur 2 dargestellten Aus- 
fuhrungsform schlitzformig gebildet, wobei die Langs- 
abmessung des Schlitzes dem Durchmesser des Sub- 
strats 4 angepaBt ist. 

[0021] Die FIG 3 zeigt eine vergroBerte Ansicht des 
GaseinlaBbereichs im oberen Teil des Reaktors 10 im 
Querschnitt. In den von der AuBenwand 11 umgebenen 
Innenraum 33 des Reaktors 10 ragt die DCise 20. Die 
Duse 20 wird wieder von dem Diffusor 1 4 umgeben. Zwi- 
schen der AuBenwand 1 1 , dem Diffusor 1 4 und der Du- 
se 20 ist ein vom restlichen Innenraum 33 des Reaktors 
10 abgetrennter Gasvorraum 30 gebildet. In diesen 
Gasvorraum 30 wird uber eine oder mehrere EinlaBoff- 



nungen 15 das Gas X fiir den zweiten Gasstrom 3 ein- 
geleitet und durch den Diffusor 14 in den Innenraum 33 
des Reaktors 1 0 als zweiter Gasstrom 3 gefuhrt. In den 
Diiseninnenraum 23 der Duse 20 werden uber eine Ein- 

5 laBoffnung 16 das Arbeitsgas SiZ, uber eine weitere 
EinlaBoffnung 17 das Arbeitsgas CY, uber eine dritte 
EinlaBoffnung 18 das Tragergas Wasserstoff und uber 
eine vierte EinlaBoffnung 19 ein Dotiergas D eingeleitet. 
Das Gasgernisch aus diesen ProzeBgasen stromt durch 

w die AuslaBoffnung 21 der Duse 20 als erster Gasstrom 
2 in den Innenraum 33 des Reaktors 10. Die AuslaBoff- 
nung 21 der Duse 20 ist in dieser Ausfuhrungsform ge- 
genuber dem Diffusor 14 in den Innenraum 33 des Re- 
aktors 10 versetzt und damit naher am nicht dargestell- 

15 ten Substrat 4 angeordnet als der Diffusor 1 4. Der zwei- 
te Gasstrom 3 stromt zwischen der AuBenwand 1 1 und 
der Duse 20 bis zur Hohe der AuslaBoffnung 21 der Du- 
se 20 und dann im wesentlichen parallel zum Gasstrom 
2. Da die Duse 20 in dieser Ausfuhrungsform naher an 

20 dem beheizten Bereich des Reaktors 1 0 angeordnet ist, 
ist vorzugsweise eine Kuhlung 22 fur die Duse 20 vor- 
gesehen, beispielsweise eine Flussigkeitskuhlung mit 
einer Zuleitung und einer parallel zur Zuleitung gefuhr- 
ten Ableitung. Solche Flussigkeitskuhlungen 22, insbe- 

25 sondere Wasserkiihlungen, sind dem Fachmann an 
sich bekannt. Ein Vorteil der in den Innenraum 33 hin- 
einragenden Duse 20 ist die geringe Vermischung der 
Gasstrome 2 und 3 wegen des kurzen gemeinsamen 
Weges. 

30 [0022] Im weiteren Ausfuhrungsbeispiel der FIG 4 ist 
eine Vorrichtung dargestellt mit einem gegenuber dem 
Ausfuhrungsbeispiel der FIG 1 urn 90° gedrehten Re- 
aktor 10 (horizontaler Reaktor). 
[0023] In dieser Ausfuhrungsform gemaB FIG 4 sind 

35 der erste Gasstrom 2 und der zweite Gasstrom 3 im we- 
sentlichen horizontal gerichtet. Das Substrat 4 ist auf 
einer Schragflache des Substrathalters 5 angeordnet. 
Der erste Gasstrom 2 trifft somit unter einem Winkel auf 
das Substrat 4 und stromt dann uber das Substrat 4 hin- 

40 weg, im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
FIG 1 , bei dem der erste Gasstrom 2 im wesentlichen 
senkrecht auf das Substrat 4 auftrifft. Das Substrat 4 
kann aber auch wieder senkrecht zum ersten Gasstrom 
2 angeordnet sein wie in FIG 1 . Der Suszeptor 6 ist auf 

45 einer Unterlage 9 angeordnet. Ein weiterer Unterschied 
zur Ausfuhrungsform gemaB FIG 1 besteht darin, daB 
die Duse 20 ahnlich wie bei der Ausfuhrungsform ge- 
maB FIG 3 in den Innenraum 33 des Reaktors 10 hin- 
einragt. Dadurch erreicht man einen kurzen Abstand 

50 zwischen dem Substrat 4 und der AuslaBoffnung 21 der 
Duse 20. Die Duse 20 ist in dieser Ausfuhrungsform vor- 
zugsweise wieder gekuhlt. Auch kann der Substrathal- 
ter 5 wieder langs seiner Langsachse verschoben wer- 
den. 

55 [0024] In FIG 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung zum Herstellen von Siliciumcarbid darge- 
stellt. In dieser Ausfuhrungsform wird der Substrathalter 
5 direkt beheizt. Dazu ist unter dem Substrathalter 5 ei- 
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ne Hochfrequenzspule 70 angeordnet, vorzugsweise 
eine Flachspule (Pancake-Spule). Diese Ausfuhrungs- 
form der Heizmittel zum Beheizen des Substrats 4 hat 
den Vorteil, daB im Transportbereich furden ersten Gas- 
strom 2 und den zweiten Gasstrom 3 keine Graphitteile 
im Innenraum 33 des Reaktors 10 angeordnet sind. Als 
Gas X fur den zweiten Gasstrom 3 kann deshalb sogar 
Wasserstoff verwendet werden. Fur die AuBenwand 1 1 
des Reaktors 1 0 kann beispielsweise auch ein Edelstahl 
verwendet werden. Die AuBenwand 11 wird vorzugs- 
weise gekuhlt. Es ist wieder eine in den Innenraum 33 
des Rektors 10 hineinragende Duse 20 vorgesehen, die 
vorzugsweise wieder gekuhlt wird. Ferner sind auch 
AuslaBoffnungen 34 und 35 dargestellt, liber die mit Hil- 
fe von nicht dargestellten Pumpen die uberschussigen 
Gase aus dem Innenraum 33 des Reaktors 10 abge- 
pumpt werden. Solche AuslaBoffnungen sind auch bei 
den anderen Ausfuhrungsformen der Vorrichtung vor- 
gesehen. Der Substrathalter 5 mit dem Substrat 4 ist 
vorzugsweise wieder urn eine Langsachse drehbar. 
[0025] Der Substrathalter 5 kann auch direkt beheizt 
werden, indem er von einem elektrischen Strom durch- 
flossen wird (Widerstandsheizung). Zum Erzeugen des 
ersten Gasstromes 2 kann in alien Ausfuhrungsformen 
auch nur eine einfache EinlaBoffnung anstelle einer Du- 
se vorgesehen sein, durch die die ProzeBgase und die 
Tragergase sowie gegebenenfalls Dotiergase in den 
Reaktor eingelassen werden. 

[0026] Die Stromungsgeschwindigkeit des auf das 
Substrat 4 gerichteten, ersten Gasstromes 2 wird in al- 
ien Ausfuhrungsformen im allgemeinen moglichst groB 
eingestellt und liegt zwischen 10 m/min und 300 m/min, 
vorzugsweise zwischen 20 m/min und 60 m/min. Dies 
kann durch entsprechende Wahl der Duse 20 erreicht 
werden. 

[0027] Die Stromungsgeschwindigkeit des zweiten 
Gasstromes 3 wird vorzugsweise niedrig gehalten, um 
den Verbrauch an Gasen zu begrenzen. In einer vorteil- 
haften Ausfuhrungsform wird die Stromungsgeschwin- 
digkeit des ersten Gasstromes 2 groBer eingestellt als 
die Stromungsgeschwindigkeit des zweiten Gasstro- 
mes 3, im allgemeinen zwischen etwa dem 3fachen und 
etwa dem 30fachen. 

[0028] Als ProzeBgase im ersten Gasstrom 2 konnen 
in alien Ausfuhrungsformen prinzipiell alle bekannten 
Arbeitsgase zum Zufuhren von Silicium und/oder Koh- 
lenstoff und Tragergase sowie gegebenenfalls Dotier- 
gase verwendet werden. Beispielsweise konnen als Ar- 
beitsgas SiZ zum Zufuhren von Silicium Silan, als Ar- 
beitsgas CY zum Zufuhren von Kohlenstoff Propan und 
als Tragergas Wasserstoff (H 2 ) verwendet werden. Die 
Konzentration von Silan betragt vorzugsweise zwischen 
etwa 0,1 % und etwa 3 % in dem ersten Gasstrom 2. 
Die Konzentration von Propan wird im allgemeinen etwa 
um einen Faktor 3 niedriger eingestellt als die Konzen- 
tration des Silans. Prinzipiell konnen alle bekannten 
Gaskonzentrationen und Gasverhaltnisse eingestellt 
werden. 



[0029] Der Stromungsquerschnitt des ersten Gas- 
stromes 2 richtet sich nach den Abmessungen des Sub- 
strates 4. Der Stromungsquerschnitt des auBeren zwei- 
ten Gasstromes 3 ist im allgemeinen durch die Abmes- 
5 sung des fur den CVD-ProzeB vorgesehenen Reaktors 
10 vorgegeben und kann prinzipiell beliebig gewahlt 
werden. 

[0030] Der Gasgesamtdruck im Reaktor 10 wird im 
allgemeinen zwischen 0,1 und 1 bar eingestellt, vor- 

10 zugsweise zwischen 0,2 und 0,5 bar. 

[0031] Die Wachstumstemperaturen am Substrat 4 
werden im allgemeinen zwischen 800° C und 2500° C 
und vorzugsweise zwischen 1200° C und 2400° C ein- 
gestellt zum Herstellen von einkristallinem SiC. 

15 [0032] Ein besonderer Vorteil des Verfahrens gemaB 
der Erfindung besteht darin, daB SiC-Kristalle groBer 
Lange und mit groBem Durchmesser gezuchtet werden 
konnen, da auch bei Graphitwanden und Graphitteilen 
im Reaktor keine Abscheidungs- und/oder Auflosungs- 
erscheinungen auftreten. 



Patentanspruche 

25 1. Verfahren zum Herstellen von Siliciumcarbid, bei 
dem 

a) ein erster Gasstrom (2), der wenigstens ein 
Arbeitsgas zum Zufuhren von Silicium (Si) und 

30 Kohlenstoff (C) und wenigstens ein Tragergas 

enthalt, auf ein Substrat (4) gerichtet wird und 
aus diesem ersten Gasstrom (2) auf dem Sub- 
strat (4) durch chemisches Abscheiden aus der 
Gasphase (CVD) Siliciumcarbid abgeschieden 
35 wird, 

b) ein zweiter Gasstrom (3) erzeugt wird, der 
den ersten Gasstrom (2) parallel zu dessen 
Strdmungsrichtung vollstandig umschlieBt und 
der in den Abscheidevorgang am Substrat (4) 
chemisch nicht eingreift, 

c) eine Stromungsgeschwindigkeit des ersten 
Gasstromes (2) zwischen 10 m/min und 300 ml 
min eingestellt wird. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des ersten Gasstromes (2) 
zwischen 20 m/min und 60 m/min eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei 
50 dem die Stromungsgeschwindigkeit des ersten 
Gasstromes (2) groBer eingestellt wird als die Stro- 
mungsgeschwindigkeit des zweiten Gasstromes 
(3). 

55 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem fur den zweiten Gasstrom (3) ein Gas 
oder Gasgemisch mit einer geringeren Viskositat 
als der erste Gasstrom (2) verwendet wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem furden zweiten Gasstrom (3) ein Edel- 
gas oder ein Edelgasgemisch verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem die Wachstumstemperatur am Sub- 
strat (4) zwischen etwa 800 °C und etwa 2500 °C 
eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che zum Herstellen von einkristallinem Siliciumcar- 
bid. 



Claims 

1. Process for producing silicon carbide, in which 

a) a first gas stream (2), which contains at least 
one working gas for supplying silicon (Si) and 
carbon (C) and at least one carrier gas, is di- 
rected onto a substrate (4) and silicon carbide 
is deposited out of this first gas stream (2) on 
the substrate (4) by chemical vapour deposition 
(CVD), 

b) a second gas stream (3) is generated, which 
completely encloses the first gas stream (2) 
parallel to its direction of flow and which is 
chemically inactive in the operation of deposi- 
tion on the substrate (4), 

c) a flow velocity of the first gas stream (2) of 
between 10 m/min and 300 m/min is set. 

2. Process according to Claim 1 , in which the flow ve- 
locity of the first gas stream (2) is set at between 20 
m/min and 60 m/min. 

3. Process according to Claim 1 or Claim 2, in which 
the flow velocity of the first gas stream (2) is set at 
a higher level than the flow velocity of the second 
gas stream (3) . 

4. Process according to one of the preceding claims, 
in which a gas or a gas mixture with a lower viscosity 
than the first gas stream (2) is used for the second 
gas stream (3). 

5. Process according to one of the preceding claims, 
in which an inert gas or an inert-gas mixture is used 
for the second gas stream (3). 

6. Process according to one of the preceding claims, 
in which the growth temperature on the substrate 
(4) is set at between approximately 800°C and ap- 
proximately 2500°C. 

7. Process according to one of the preceding claims 
for producing single-crystalline silicon carbide. 



Revendications 

1. Procede de preparation de carbure de silicium, 
dans lequel 

5 

a) un premier courant (2) gazeux qui comporte 
au moins un gaz de travail pour apporter du si- 
licium (Si) et du carbone (C) et au moins un gaz 
inerte est dirige sur un substrat (4) et il est de- 

10 pose a partir de ce premier courant (2) gazeux 

sur le substrat (4) par depot chimique en phase 
gazeuse (CVD) du carbure de silicium, 

b) il est produit un deuxieme courant (3) gazeux 
qui entoure entierement le premier courant (2) 

? 5 gazeux parallelement a sa direction d'ecoule- 

ment et qui n'intervient pas chimiquement dans 
le processus de depot sur le substrat (4), 

c) il est etabli une vitesse d'ecoulement du pre- 
mier courant (2) gazeux comprise entre 10m/ 

20 min. et 300 m/min. 

2. Procede suivant la revendication 1, dans lequel la 
vitesse d'ecoulement du premier courant (2) ga- 
zeux est reglee entre 20 m/min. et 60 m/min. 

25 

3. Procede suivant la revendication 1 ou la revendica- 
tion 2, dans lequel on regie la vitesse d'ecoulement 
du premier courant (2) gazeux a une valeur plus 
grande que la vitesse d'ecoulement du deuxieme 

30 courant (3) gazeux. 

4. Procede suivant Tune des revendications prece- 
dentes, dans lequel on utilise pour le deuxieme cou- 
rant (3) gazeux un gaz ou un melange gazeux ayant 

35 une viscosite plus petite que celle du premier cou- 
rant (2) gazeux. 

5. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, dans lequel on utilise pour le deuxieme cou- 

40 rant (3) gazeux un gaz rare ou un melange de gaz 
rares. 

6. Procede suivant Tune des revendications prece- 
dentes, dans lequel on regie la temperature de 

45 croissance sur le substrat (4) entre 800°C environ 
et 2500°C environ. 

7. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes pour la preparation de carbure de silicium 

50 monocristallin. 
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